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@ Flachenelement mit einer raumlichen, bereichsweise beschichteten Mikrostruktur sowie Verwendung eines 
solchen Flachenelements 

@ Es wird ein Flachenelement, insbesondere zur Verwen- 
dung als Sicherhertsmerkmal fur ein Wertdokument oder 
dergleichen, vorgeschlagen, das mit einer Mikrostruktur 
versehen ist, wobei im wesentlichen nur die vorspringenden 
Bereiche der Mikrostruktur mit einer Beschichtung, bspw. 
einer reflektierenden Metallschicht, versehen sind. Die be- 
reichsweise Beschichtung der Mikrostruktur ledigiich in den 
vorspringenden Bereichen ist durch entsprechend schrage 
Aufstrahlung bzw. Aufdampfung von Partikeln des Beschich- 
tungsmaterials erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fiachenelement mit einer 
auf einem Trager angeordneten, eine gegenQber seiner 
Hauptebene vorspringende, raumliche, beugungsop- 5 
tisch wirksame Mikrostruktur bildenden Basisschicht 
aus einem ersten, transparenten Material, wobei die Mi- 
krostruktur der Basisschicht bereichsweise mit einer 
Beschichtung aus einem gegeniiber dem ersten Materia] 
unterschiedliche optische Eigenschaften aufweisenden 10 
zweiten Material versehen ist 

Aus den US-PS 5 128 779 und 5 145 212 sind derartige 
Fl&chenelemente bekannt Dabei erfolgt die Beschich- 
tung der Mikrostruktur in Form von Punkten, Streifen 
oder dergleichen, wobei die Abmessungen dieser Punk- 15 
te und Streifen wesentlich groBer als beispielsweise der 
Linienabstand eines von der Mikrostruktur gebildeten 
Hologramms ist. Das Vorgehen gemaB dem Stand der 
Technik hat dabei den Zweck, trotz des Vorhandenseins 
einer beugungsoptisch wirksamen Mikrostruktur mit ei- 20 
ner reflektierenden Beschichtung die Moglichkeit zu 
bieten, durch die Mikrostruktur hindurch weitere, auf 
einem Trager vorhandene Informationen, beispielswei- 
se alphanumerische Angaben oder eine Bildinformation, 
betrachten zu k&nnen, wobei beim Stand der Technik 25 
als Mikrostruktur im wesentlichen nur Hologramme in 
Betracht gezogen sind, die unter einem bestimmten Be- 
trachtungswinkel sichtbar sind, wahrend sie bei Be- 
trachtung des TrSgers mit der weiteren Information aus 
einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur Ebene 30 
des Tracers kaum erkennbar sind GemaB den beiden 
US-Patentschriften ist weiter vorgesehen, zwei Holo- 
gramm-Strukturen ubereinander anzuordnen, wobei die 
Hologramm-lnformationen des einen Hologramms 
tlber die reflektierenden Punkte, Streifen eta ausgelesen 35 
werden k6nnen, wahrend die Informationen des ande- 
ren Hologramms fiber die jeweiligen Zwischenraume 
zwischen den reflektierenden Punkten eta zuganglich 
sind 

Nachteilig beim Stand der Technik ist, daB, urn eine 40 
ausreichende Helligkeit der Hologramme einerseits so- 
wie eine gute Sichtbarkeit der sonstigen Informationen 
andererseits zu erreichen, das Verhaitnis zwischen den 
das Hologramm wiedergebenden reflektierenden Fla- 
chen und den Bereichen, die quasi durchsichtig sind, sehr 45 
genau gewahlt werden muB. Dariiberhinaus sind die Ge- 
staltungsmdglichkeiten bei den bekannten Fiachenele- 
menten sehr beschrankt 

Aus der DE-32 06 062 ist eine Beglaubigungs- bzw. 
Sicherungseinrichtung fOr einen falschungsgefahrdeten 50 
Gegenstand bekannt, bei der eine Beugungsgitter- 
Struktur verwendet wird wobei nicht die gesamte 
Oberflfiche des Beugungsgitters reflektierend beschich- 
tet ist. Es wird namiich bei dem Stand der Technik so 
vorgegangen, daB ein Rechteckgitter verwendet wird 55 
bei dem nur die zur Hauptebene des Flachenelementes 
bzw. Gitters parallelen Gitterflachen reflektierend be- 
dampft sind, wahrend die zu der Hauptebene senkrecht 
verlaufenden Flachen nicht mit einer reflektierenden 
Beschichtung versehen sind Eine derartige Beugungs- 60 
gitter-Struktur hat vor allem den Nachteil, daB sie, ob- 
wohl nicht ganzflachig mit einer reflektierenden Be- 
schichtung versehen, trotzdem nicht transparent ist. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Fiachenelement mit einer raumlichen Mikrostruktur 
derart auszubilden, daB es einerseits erforderlichenfalls 
eine gewisse Transparenz besitzt, selbst wenn eine re- 
flektierende Beschichtung vorhanden ist, andererseits 
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jedoch eine Vielzahl von Gestaltungsmoglichkeiten 
bzgl. der erreichbaren optischen Effekte bietet, wobei 
vor allem auch die Moglichkeit einer maschinellen Iden- 
tifikation der Mikrostruktur Beriicksichtigung finden 
soil. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird nach der Erfindung 
vorgeschlagen, ein Fiachenelement der eingangs er- 
wahnten Art derart auszubilden, daB die Beschichtung 
der Basisschicht im wesentlichen nur in den vorsprin- 
genden Bereichen der Mikrostruktur vorgesehen ist, 
wobei die Beschichtung durch Aufstrahlen von Parti- 
keln des zweiten Materials auf die Mikrostruktur der 
Basisschicht unter einem Winkel von 5 bis 60° gegen- 
Qber der Hauptebene des Flachenelementes aufge- 
bracht ist 

Wenn im Rahmen dieser Anmeldung von "vorsprin- 
genden Bereichen der Mikrostruktur" die Rede ist, so 
sind die Bereiche groBter Schichtdicke der die Mikro- 
struktur aufweisenden Basisschicht gemeint, wobei die 
vorspringenden Bereiche abhangig von der jeweiligen 
Mikrostruktur unterschiedlichste Gestalt aufweisen 
konneru Es kann sich dabei urn linienartig verlaufende 
Bereiche, aber auch urn punktartige Bereiche handeln, 
wobei auBerdem die Kontur der Bereiche abhangig von 
der jeweiligen Mikrostruktur durchaus verschieden sein 
kann, beispielsweise rechteckformig, wellenfdrmig oder 
dergleichen. 

Das Fiachenelement gemaB der Erfindung zeichnet 
sich gegeniiber dem Stand der Technik nun dadurch aus, 
daB die Beschichtung aus einem gegeniiber dem Materi- 
al der Basisschicht unterschiedlichen Material jeweils 
nur dort vorgesehen ist, wo die Mikrostruktur vorsprin- 
gende Bereiche aufweist. Dies bedeutet, daB die Be- 
schichtung in ihrer Struktur der Struktur der Mikro- 
struktur entspricht und nicht ein Beschichtungsbereich 
sich uber mehrere Elemente, z. B. Rillen, der Mikro- 
struktur erstreckt Trotzdem bleibt die Transparenz des 
Materials der Basisschicht erhalten, so daB entweder ein 
unter der Basisschicht befindlicher Informationstrager 
durch die die Mikrostruktur sowie die bereichsweise 
Beschichtung aufweisende Basisschicht sichtbar ist, oder 
eine Verwendung des Flachenelementes bei Anwen- 
dungsgebieten moglich ist, wo die Wirkung der Mikro- 
struktur im Durchlicht zur Geltung kommt Es leuchtet 
ein, daB sich infolge der erfindungsgemaBen Aufbrin- 
gung der Beschichtung nur in den vorspringenden Be- 
reichen der Mikrostruktur auch die feinsten optischen 
Effekte, die durch die Mikrostruktur erzielt werden, ein- 
wandfrei beobachten lassen, wahrend beim Stand der 
Technik, wo eine punktformige od. dgl. reflektierende 
Beschichtung, die jeweils mehrere Linien der Mikro- 
struktur Oberdeckt, vorgesehen ist, Beeintrachtigungen 
des von der Mikrostruktur erzeugten optischen Eff ektes 
nicht auszuschlieBen sind Infolge der schragen Auf- 
strahlung der Partikel des zweiten Materials auf die 
Mikrostruktur der Basisschicht, bspw. in Form einer 
Schragbedampfung, wird in einfacher Weise erreicht, 
daB tatsachlich nur die vorspringenden Bereiche der 
Mikrostruktur eine entsprechende Beschichtung erhal- 
ten. Die Art und der Umfang der Beschichtung lassen 
sich dabei durch Veranderung des Bestrahlungswinkels 
verandern. Als besonderer Vorteil ist bei einer derarti- 
gen Art der Beschichtung noch zu erwahnen, daB auch 
eine asymmetrische Beschichtung der vorspringenden 
Bereiche der Mikrostruktur moglich ist, indem namiich 
auf der der Strahlungsquelle zugekehrten Seite der vor- 
springenden Bereiche der Mikrostruktur mehr Be- 
schichtungsmaterial abgelagert wird als auf der der 
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Strahlungsquelle abgekehrten Seite. Diese Tatsache ist rend diese bekannten Strukturen selbstverstandlich 

vor allem dann von Interesse, wenn es sich bei der Be- nicht transparent waren, gestatten Flachenelemente ge- 

schichtung der Mikrostruktur urn eine reflektierende maB der Erfindung entweder die Durchsicht, auf ein 

Beschichtung handelt da man auf diese Weise abhangig darunterliegendes, Informationen tragendes Objekt, 

vom Reflexionswinkel unterschiedliche Intensitaten des 5 bspw. ein Bild, oder bieten die Moglichkeit, auf Durch- 

reflektierten Lichtes erhalt. Beispielsweise kann auf die- licht beruhende optische Effekte auszunutzen. Ein be- 

se Weise erreicht werden, daB bei einem als Mikrcstruk- sonderer Vorzug dieser Ausgestaltung bei Verwendung 

tur dienenden Reflexionsgitter das Reflexions-Beu- des Flachenelementes als Sicherheitselement ist darin 

gungssignal der + lten Beugungsordnung sich von der zu sehen, dafl eine Abformung der die optische Siche- 

- Iten Beugungsordnung in der Intensity ganz erheb- 10 rung bewirkenden Mikrostruktur wegen der erzeugten 

lich unterscheidet. glatten Oberflache nicht moglich ist Auch lassen sich 

Ein Flachenelement gemaB der Erfindung kann fOr erfindungsgemaB wesentlich feinere, optisch wirksame 

die unterschiedlichsten Einsatzgebiete verwendet wer- Strukturen erzeugen, wie dies bspw. in einem Druckver- 

den. Besonders zweckmaBig ist seine Verwendung als fahren moglich ware. Der Grund hierfiir ist darin zu 

Sicherheitselement, z. B. zur Sicherung von Banknoten, 15 sehen, daB mit modernen Verfahren sehr feine Mikro- 

Schecks, Kreditkarten oder wertvollen Gegenstanden. strukturen in Schichten, z. B. in Lackschichten, erzeugt 

Abhangig von dem jeweiligen Einsatzzweck konnen werden konnen, was erfindungsgemaB dazu fiihrt, daB 

dann auch unterschiedlichste Mikrostrukturen verwen- auch die bereichsweise Beschichtung entsprechend fein 

det werden, bspw. Hologramme und sich in Abhangig- strukturiert ist 

keit vom Betrachtungswinkel scheinbar verandernde 20 Vorteilhafterweise kann die Basisschicht mit der Mi- 

Beugungsstruktur-Bilder. krostruktur von einer transparenten Deckschicht iiber- 

Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn bei einem deckt sein, die vor allem Schutzf unktion erf ullt. 

Flachenelement gemaB der Erfindung die Mikrostruk- Die transparente Deckschicht kann in Weiterbildung 

tur eine beugungsoptisch wirksame Gitterstruktur ist der Erfindung ebenfalls mit einer raumlichen Mikro- 

Bei Verwendung von Gitterstrukturen laBt sich die be- 25 struktur versehen sein, wobei zweckmaBig die vorsprin- 

reichsweise Beschichtung mittels der schragen Auf- genden Bereiche der Mikrostruktur der Deckschicht ei- 

strahlung besonders gleichmaBig aufbringen, wobei au- ne Beschichtung aufweisen, die aus einem Material be- 

Berdem durch Variation des Bestrahlungswinkels genau steht, dessen optische Eigenschaften gegenilber der 

definierte Effekte erzielbar sind. Deckschicht unterschiedlich sind. Auf diese Weise kann 

Vorteilhafterweise werden erfindungsgemaB Gitter- 30 das Flachenelement nach der Erfindung auch mit zwei 

strukturen verwendet, die eine Gitterkonstante, d. h. ei- ubereinander liegenden Mikrostrukturen ausgestattet 

nen Linienabstand zwischen den einzelnen Gitterlinien, sein, wobei der Vorzug gegeniiber dem Stand der Tech- 

und eine Strukturtiefe, d.h. maximale Abmessungen nik, wie er in den US-PS 5 128 779 und 5 145 212 be- 

zwischen den am weitesten vorspringenden Bereichen schrieben ist, vor allem darin zu sehen ist, daB die beiden 

der Gitterstruktur und den am weitesten zuriickliegen- 35 Mikrostrukturen uber die Oberflache des Flachenele- 

den Bereichen, zwischen 0,2 und 10 u.m aufweist. Mittels mentes auBerst gleichmaBig angeordnet sind, und sich 

derartiger Gitterstrukturen lassen sich die meisten, auf daher nicht infolge einer entsprechenden vergleichswei- 

dem einschiagigen Gebiet gewunschten optischen Ef- se groben Rasterung unerwunschte Unterschiede im 

fekte erzielen, bspw. Farbeffekte, Bewegimgseffekte Reflexions- bzw. Beugungsverhalten ergeben. 

eta, wobei in an sich bekannter Weise die jeweilige 40 Die Herstellung des Flachenelementes nach der Er- 

Gitterstruktur uber die Gesamtflache des Fiachenele- findung gestaltet sich dann besonders einfach, wenn als 

mentes variieren bzw. die Mikrostruktur des Fiachen- Basisschicht und ggfs. Deckschicht eine transparente 

elementes aus Bereichen mit jeweils unterschiedlicher Lackschicht dient, in die die Mikrostruktur in einem - 

Gitterstruktur zusammengesetzt sein kann. an sich bekannten - Replizierverfahren eingepragt ist, 

Es ist nach der Erfindung weiter vorgesehen, daB die 45 wobei hier bspw. die im Stand der Technik gemaB den 

nicht erhabenen Bereiche der Mikrostruktur der Basis- erwahnten US-PS angesprochenen Replizierverfahren 

schicht nach dem Aufbringen der Beschichtung mit Ma- verwendet werden k&nnen. 

terial zur Bildung einer im wesentlichen glatten Oberfla- Im allgemeinen wird das Flachenelement gemaB der 

chen des Flachenelementes aufgefullt sind, wobei das Erfindung so ausgebildet sein, daB die Beschichtung auf 

zur Auffullung der nicht erhabenen Bereiche der Mikro- 50 den vorspringenden Bereichen der Mikrostruktur der 

struktur dienende Material mit dem Material der Basis- Basisschicht und/oder der Deckschicht reflektierend 

schicht identisch, aber auch ein unterschiedliches Mate- ausgebildet ist, wobei die Beschichtung vorteilhafter- 

rial sein kann. Wenn die nicht erhabenen Bereiche der weise aus — zweckmaBig im Wege der Schragbedamp- 

Mikrostruktur aufgefullt werden, erhait man auf jeden fung aufgebrachtem — Metall, z. B. Aluminium, Chrom, 

Fall eine glatte Oberflache, was zur Folge hat, daB die 55 Silber, Gold oder entsprechenden, geeigneten Metalle- 

mechanische Bestandigkeit der Beschichtung der Mi- gierungen, besteht 

krostruktur bzw. der Mikrostruktur insgesamt verbes- Vor allem dann, wenn das Flachenelement als Sicher- 

sert wird. heitselement verwendet und entsprechend auf ein Sub- 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn das zur Auffiil- strat aufgebracht werden soil, ist es gunstig, wenn das 

lung der Mikrostruktur dienende Material hinsichtlich 60 Flachenelement Bestandteil einer aus mehreren Schich- 

seiner optischen Eigenschaften dem ersten Material der ten bestehenden, von einer Tragerfolie ablosbaren 

Basisschicht entspricht Auf diese Weise laBt sich ein Obertragungslage eine Pragefolie, insbesondere HeiB- 

Fiachenelement erzeugen, bei dem die Beschichtung ei- pragefolie ist. Zusammensetzung und Herstellung der- 

ne sehr feine Gitter- bzw. sonstige beugungsoptisch artiger Pragefolien sind bspw. in der DE 34 22 908 C2 

wirksame Struktur bildet. Es lassen sich mit einer derar- 65 der Anmelderin beschrieben, wobei erfindungsgemaB 

tigen Struktur optische Effekte erzielen, die bisher nur keine ganzflachige Metallisierung der beugungsoptisch 

mit raumlichen Beugungsstrukturen, die ganzflachig wirksamen Struktur erfolgt sondern nur eine bereichs- 

z. B. metallisiert waren, erreicht werden konnten. Wah- weise Beschichtung der nach dem Einpragen der Mikro- 
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struktur in die entsprechende Lackschicht vorstehenden 
Bereiche der Mikrostruktur. 

Wie bereits erwahnt, ist das Flachenelement gemaB 
der Erfindung insbesondere zur Verwendung als Sicher- 
heitsmerkmal fur ein Wertdokument, einen Gegenstand 
oder dgl. geeignet, wobei das Wertdokument bzw. der 
Gegenstand entweder direkt mit einem entsprechenden 
Flachenelement, z. B. durch Pragung und anschlieBende 
Schragbestrahlung mit dem zweiten Material, ausgerO- 
stet werden kann, oder aber, was im allgemeinen vorzu- 
ziehen sein durfte, in einem ersten Arbeitsgang das Fla- 
chenelement hergestellt und dann, bspw. im Wege des 
Laminierens oder HeiBprSgens, auf den zu sichernden 
Gegenstand ubertragen wird. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele von Flachenelemen- 
ten anhand der Zeichnung, wobei in der Zeichnung die 
Fiachenelemente jeweils ohne Trager, d. h. im wesentli- 
chen nur die Basisschicht und eine eventuelle Deck- 
schicht, dargestellt sind. 

Es zeigen: 

Fig. la bis Id vier verschiedene Ausfiihrungsformen 
von Basisschichten des Flachenelementes mit unter- 
schiedlichen Mikrostrukturen und entsprechend unter- 
schiedlicher Beschichtung; 

Fig. 2 eine Basisschicht mit Mikrostruktur und asym- 
metrischer Beschichtung; 

Fig. 3 die Intensitatsverteilung des von der Beugungs- 
struktur gemaB Fig. 2 reflektierten bzw. durchgelasse- 
nen Lichtes; 

Fig. 4a, 4b zwei weitere Basisschichten mit Gitter-Mi- 
krostruktur und unterschiedlicher Beschichtung; 

Fig. 5a— 5c verschiedene Fertigungsstufen eines Fla- 
chenelementes gemaB der Erfindung und 

Fig. 6a, 6b zwei Fertigungsstufen eines weiteren er- 
findungsgemaBen Flachenelementes als Weiterbildung 
des Flachenelementes gemaB Fig. 5. 

Wie bereits erwahnt, sind in der Zeichnung nur die 
wesentlichsten Bestandteiie des Flachenelementes ge- 
zeigt Es wurde aus Griinden der Obersichtlichkeit und 
des einfacheren Verstandnisses darauf verzichtet, den 
im allgemeinen vorhandenen Trager fiir die Basisschicht 
mit der Mikrostruktur darzustellen. Als Trager kommt 
beispielsweise eine Folie oder ein sonstiges, zur Aufnah- 
me einer Lackschick als Basisschicht geeignetes Sub- 
strat in Betracht, z. B. ein Wertdokument, ein entspre- 
chend zu kennzeichnender Gegenstand oder derglei- 
chen. 

In den Fig. la bis Id, 2 sowie 4a bis 6b ist jeweils eine 
Basisschicht 1 gezeigt Diese Basisschicht 1 ist zweck- 
maBigerweise eine Schicht eines zur Aufnahme einer 
Mikrostruktur geeigneten Lackes, wobei bzgl. der ver- 
wendbaren Lacke, deren Dicke sowie der Einpragung 
der Mikrostruktur ausdrucklich auf die Erlauterung in 
der DE 34 22 908 C2 Bezug genommen wird Allerdings 
konnen auch andere Lacke und sonstige mittels einer 
Prage-Matrix zur Bildung einer Mikrostruktur verform- 
bare Schichten als Basisschicht verwendet werden. 

Die Basisschicht 1 ist, zumindest wahrend der Erzeu- 
gung des Flachenelementes gemaB der Erfindung mit 
der Unterseite 2 an dem nicht gezeigten Trager befe- 
stigt Auf ihrer der ebenen Fiache 2, die der Hauptebene 
des Flachenelementes entspricht, gegenQberliegenden 
Seite ist die Basisschicht 1 mit einer allgemein mit dem 
Bezugszeichen 3 bezeichneten Mikrostruktur versehen, 
wobei die Gestaltung der Mikrostruktur unterschiedlich 
sein kann. 



In Fig. la besteht die Mikrostruktur z.B. aus einer 
regelmaBigen Dreiecks-Gitterstruktur. In Fig. lb ist die 
Mikrostruktur 3, wie die Zeichnung erkennen laBt, unre- 
gelmaBig ausgebildet, wobei es sich bei der Mikrostruk- 
5 tur 3 der Fig. lb bspw. urn eine Hologramm-Struktur 
handeln kann. 

In den Fig. lc, Id, 2, 4a, 4b, 5a und 5b ist die Mikro- 
struktur 3 jeweils ein Rechteck-Gitter, wobei allerdings 
das Verhaitnis zwischen Gitterkonstante g und Struk- 
io turtiefe t der Gitter (sh. Fig. 2) jeweils unterschiedlich 
sein kann. AuBerdem unterscheiden sich die verschiede- 
nen Rechteck-Gitter durch die jeweiligen Verhaltnisse 
zwischen Stegbreite a und Stegabstand b, wobei in 
Fig. lc das Verhaitnis a/b groB, in Fig. Id dagegen klein 
15 ist. 

Wie die Zeichnung erkennen laBt, sind erfmdungsge- 
maB nur die gegenuber der Fiache 2 am weitesten vor- 
springenden Bereiche der Mikrostrukturen 3 der Basis- 
schicht 1 mit einer Beschichtung 4 bzw. 4a versehen, 
20 wobei die Beschichtung 4 bspw. von einer aufgedampf- 
ten Metallschicht gebildet sein kann, wahrend die Be- 
schichtung 4a (Fig. 4b) von einem Dielektrikum gebildet 
ist, welches gegenQber dem ersten Material, aus dem die 
Basisschicht 1 besteht, unterschiedliche optische Eigen- 
25 schaf ten aufweist 

In Fig. la findet sich die Beschichtung 4 nur im Be- 
reich der Spitzen 5 der Basisschicht 1. Entsprechendes 
gilt far Fig. lb, wo nur die am weitesten vorspringenden 
"Wellen" 5a der Hologramm-Mikrostruktur eine Be- 
30 schichtung4tragen. 

Bei dem Rechteck-Gitter gemaB den Fig. lc, Id und 2 
bis 5b ist die Beschichtung 4, 4a im wesentlichen nur an 
den der Fiache 2 gegeniiberliegenden Endflachen 6 der 
Gitterstege 7 vorhanden. Die vertieften Fiachen 8 zwi- 
35 schen den Stegen 7 tragen dagegen keinerlei Beschich- 
tungsmaterial. 

Diese Art der Beschichtung der Basisschicht 1 wird 
erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB Teilchen des die 
Beschichtung 4, 4a bildenden Materials unter einem vor- 
40 gegebenen Winkel a auf die Basisschicht aufgesprdht 
werden. Dieses Aufspruhen der die Beschichtung bil- 
denden Teilchen unter dem Winkel a (sh. gestrichelte 
Linien in den Fig. la bis Id und 2) fiihrt dazu, daB die 
Bereiche eines Gittersteges bzw. der Mikrostruktur, die 
45 von einem benachbarten Steg oder Vorsprung wahrend 
des Aufspruhens abgedeckt sind, nicht beschichtet wer- 
den. 

Die jeweils beschichtete Fiache hangt einerseits von 
der genauen Gestalt der Mikrostruktur 3, andererseits 
50 von dem Bestrahlungswinkel ab, wobei grundsatzlich 
gilt, daB die beschichtete Fiache umso grdBer wird, je 
gr6Ber der Bestrahlungswinkel a ist 

Die Abhangigkeit der Beschichtungsfiache von den 
Bestrahlungsbedingungen einerseits und von der jewei- 
55 ligen Mikrostruktur andererseits laBt sich besonders 
deutlich bei einem Vergleich der Fig. lc, Id und 2 erken- 
nen. 

Die Fiachenelemente gemaB den Fig. lc und Id un- 
terscheiden sich im wesentlichen nur dadurch, daB das 
60 Verhaitnis zwischen Stegbreite a und Stegabstand b un- 
terschiedlich ist, wahrend der Bestrahlungswinkel a 
ubereinstimmt. Bei dem Gitter gemaB Fig. lc erhalt man 
eine Beschichtung 4, die tatsachlich im wesentlichen nur 
die Stirnf lache 6 der Gitterstege 7 abdeckt und sich nur 
65 iiber ein sehr geringes MaB in den Zwischenraum zwi- 
schen den Gitterstegen 7 hineinerstreckt Demgegen- 
uber reicht die Beschichtung 4 bei der Mikrostruktur 
gemaB Fig. Id deutlich weiter in den Zwischenraum 
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zwischen den Gitterstegen hinein, was lediglich auf den 
gegenuber Fig. lc groBeren Abstand zwischen den Git- 
terstegen 7 zurGckzufuhren ist weil in diesem Falle die 
Gitterstege den jeweils benachbarten Gittersteg weni- 
ger abdecken. 

Bei der AusfQhrungsform gemaB Fig. 2 ist eine star- 
kere Beschichtung der jeweils einen (in der Figur rech- 
ten) Seitenflfiche 9 der Gitterstege 7 vorgesehen, die 
dadurch erreicht wird, daB der Bestrahlungswinkel a, 
unter dem die Teilchen des Beschichtungsmaterials auf 
die Mikrostruktur 3 der Basisschicht 1 auftreffen, im 
Vergleich zu den Fig. la bis Id deutlich vergroBert ist 

Aus der Fig. 2 ergibt sich, daB ein Flachenelement 
gemaB der Erfindung spezielle optische Eigenschaften 
im Sinne einer deutlichen Asymmetrie besitzen kann. Es 
leuchtet ein, daB ein Gitter einer Ausbildung gemaB 
Fig. 2 zwar in der Oten Ordnung Licht verhaitnismaBig 
stark ref lektiert bzw, da die Bereiche zwischen den Ste- 
gen transparent sind, auch stark durchiaflt Bei Refle- 
xion — und u. U. auch Transmission — des Lichtes und 
entsprechender Beugung erhalt man dann jedoch in der 
•Mten bzw. -lten Ordnung stark unterschiedliche 
Lichtintensitaten, wie dies in Fig. 3 skizziert ist Diese 
Eigenschaft des Fiachenelementes gemaB Fig. 2 kann 
bspw. mit groBem Vorteil ausgenutzt werden, um die 
Echtheit eines Dokumentes oder dgl. maschinell zu pru- 
fen. Es ist ohne groBe Schwierigkeiten mflgiich, gleich- 
zeitig die Lichtstrahlen der + lten und - lten Ordnung 
zu messen und dann deren Intensitatsverhaitnis zu tiber- 
prQfen, wobei dieses Verhaitnis als Sicherheitsmerkmal 
genutzt werden kann. 

Grundsatzlich erhalt man bei einem Vorgehen gemaB 
der Erfindung, wie dies in Fig. 4a bzw. 4b veranschau- 
licht ist, dann, wenn die Mikrostruktur eine Gitterstruk- 
tur ist, jeweils Gitter, bei denen — bei Verwendung von 
Metall als Beschichtung - abwechselnd, metallisierte, 
lichtundurchlassige und leitfahige Teilbereiche einer- 
seits und nichtmetallisierte, lichtdurchiassige und nicht- 
leitfahige Teilbereiche andererseits vorhanden sind 
Dies ist in Fig. 4a durch die Pfeile angedeutet. Bei Ver- 
wendung eines Dielektrikums als Beschichtung 4a, wie 
in Fig. 4b gezeigt erhalt man entsprechend abwech- 
selnd unterschiedliche optische Eigenschaften aufwei- 
sende Bereiche. Es kann somit erfindungsgemaB ein Fla- 
chenelement geschaffen werden, das - abhangig von 
der jeweils gewahlten Mikrostruktur und Beschichtung, 
z. B. semitransparent ist oder aber auch ganz spezielle 
optische Effekte oder Beugungseffekte aufweist, wobei 
sowohl Phasen- als auch Amplituden-Beugungseffekte 
erzielt werden konnen. 

In Fig. 5a bis 5c ist, ausgehend von den Flachenele- 
menten der Fig. lc bis 4a die Herstellung eines speziel- 
len Fiachenelementes nach der Erfindung dargestellt 

GemaB Fig. 5a wird die Basisschicht in ublicher Wei- 
se, bspw. durch Abformung, mit einer Mikrostruktur 3, 
bspw. einer Rechteck-Gitterstruktur versehen. 

Diese Mikrostruktur 3 wird dann in der im Zusam- 
menhang mit den Fig. la bis 2 erlauterten Weise mit 
einer Beschichtung 4 versehen, bspw. durch Schragbe- 
dampfung mit einem Metall, wobei Schragbedamp- 
fungsverfahren z. B. fur Folien oder sonstige Substrate 
allgemein bekannt sind. Man erhalt dann gemaB Fig. 5b 
ein Flachenelement, welches grundsatzlich dem der 
Fig. lc, Id, 2 und 4a entspricht 

Das Flachenelement gemaB Fig. 5c ist nun dadurch 
gegenQber dem Flachenelement gemaB Fig. 5b abge- 
wandelt, daB die Zwischenraume 10 zwischen den Git- 
terstegen 7 ausgefullt sind, wodurch an der der Flache 2 
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gegenQberliegenden Seite der Basisschicht 1 eine glatte 
Oberfiache 1 1 gebildet wird. 

Das zur Ausftlllung der Zwischenraume 10 dienende 
Material kann, abhangig von der angestrebten Wirkung, 
5 verschieden sein. Auf jeden Fall sollte -das Material 
transparent sein. Besonders zweckmaBig ist es jedoch, 
wenn die Zwischenraume 10 mit einem Material ausge- 
fullt werden, das dem Material der Basisschicht 1 ent- 
spricht, weil dann die Grenzfiachen 12 (gestrichelt in 
io Fig. 5c) zwischen der ursprunglichen Basisschicht 1 und 
dem eingefullten Material 10 nicht sichtbar sind. 

Das Flachenelement gemaB FSg.5d erweckt somit 
den Eindruck, als ob nur im Bereich der Flache 11 von 
der Beschichtung 4 gebildete Gitterstrukturen vorhan- 
15 den waren, ohne daB die Flache 11 in irgendeiner Weise 
raumlich, d. h. dreidimensional ausgebildet ist Das Fla- 
chenelement der Fig. 5c wirkt daher wie ein Amplitu- 
dengitter. Ein besonderer Vorteil des Fiachenelementes 
der Fig. 5c ist dabei darin zu sehen, daB es keine M6g- 
20 lichkeit gibt die Strukturen der Flache 1 1 durch Abfor- 
mung zu ubertragen, bspw. zum Zwecke einer Fai- 
schung. 

Selbstverstandlich kdnnen weitere optische Effekte 
dadurch erzielt werden, daB zum Auffiillen der Zwi- 
25 schenraume 10 Material verwendet wird, welches sich 
von dem der Basisschicht 1, z. B. hinsichtlich des Bre- 
chungsfaktors, unterscheidet, da dann nicht nur Ampli- 
tudes sondern auch Phasen-Effekte auftreten konnen. 
Zum Schutz der Beschichtung 4 kann bei den Fia- 
30 chenelementen der Fig. la bis 5c auf der der Flache 2 
abgekehrten Seite der Basisschicht eine transparente 
Deckschicht 13 angebracht sein, die die Mikrostruktur 
Uberdeckt und z. B. lediglich Schutzzwecke erftillt 
Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer sol- 
35 chen Deckschicht 13 ist in Fig. 6a und 6b gezeigt Die 
Deckschicht 13 gemaB Fig. 6a und 6b ist ebenfalls mit 
einer Mikrostruktur versehen, bspw. ebenfalls in Form 
eines Rechteck-Gitters mit gegenuber dem Gitter der 
Fig. 5a, 5b unterschiedlichen Gitterparametern, wobei, 
40 wie Fig. 6b zeigt, auch die Gitterstruktur 14 der Deck- 
schicht 13 mit einer Beschichtung 15 versehen sein kann. 
Die Beschichtung 15 der Gitterstruktur 14 der Deck- 
schicht 13 kann mit der Beschichtung 4 der Basisschicht 
1 ttbereinstimmen, kann jedoch aus einem anderen Ma- 
45 terial bestehen. Bspw. kdnnte eine der Beschichtungen 
4, 15 aus Metall, die andere aus einem Dielektrikum 
bestehen. 

Bei der Herstellung des Fiachenelementes der Fig. 6b 
wird zuerst in der oben erlauterten Weise ein Flachen- 
so element gemaB Fig. 5c erstellt, wobei ggfs. in einem 
Arbeitsgang nicht nur die Zwischenraume 10 zwischen 
den Gitterstegen 7 ausgefUllt werden sondern gleichzei- 
tig die Deckschicht 13 aufgebracht wird. Dies ist mog- 
lich, wenn die Deckschicht 13 aus dem gleichen Material 
55 besteht das auch zum Ausfullen der Zwischenraume 10 
dient Sofern fur die Deckschicht 13 ein anderes Materi- 
al vorgesehen ist wird erst das Flachenelement gemaB 
Fig. 5c fertiggestellt und dann in einem weiterem Ar- 
beitsgang, bspw. nach Ausharten der zum Ausfullen der 
60 Zwischenraume 10 dienenden Masse, die Deckschicht 
13 aufgebracht 

In diese Deckschicht 13 wird dann die weitere Mikro- 
struktur 14, z. B. mittels einer geeigneten Pragematrize, 
eingebracht Dann wird auf die Mikrostruktur 14 der 
65 Deckschicht 13 die weitere Beschichtung 15 aufge- 
bracht wobei in Fig. 6b davon ausgegangen wurde, daB 
auch die Beschichtung 15 durch entsprechend schrage 
Bestrahlung der Mikrostruktur 14 der Deckschicht 13 



DE 44 21 

9 

erzeugt wird. Selbstverstandlich ware es aber auch 
denkbar, die Mikrostruktur 14 ganzflachig mit einer Be- 
schichtung zu versehen, was sich ohne weiteres dadurch 
bewerkstelligen laBt, daB der Bestrahlungswinkel a ent- 
sprechend groB, Qblicherweise ca. 90° gewahlt wird. 5 

Das Flachenelement gemSB Fig. 6b umfaBt zwei op- 
tisch wirksame Mikrostrukturen, die durchaus verschie- 
dene optische Effekte erzeugen konnen. Dabei ist ge- 
wShrleistet, daB entweder der von der Beschichtung 4 
erzeugte optische Effekt durch die bereichsweise Be- 10 
schichtung 15 der Mikrostruktur 14 hindurch sichtbar 
oder umgekehrt der von der Mikrostruktur 14 mit der 
Beschichtung 15 erzeugte optische Effekt durch die be- 
reichsweise Beschichtung 4 hindurch sichtbar ist, sofern 
fur die Deckschicht 13 bzw. die Basisschicht 1 entspre- 15 
chend transparente Materialen verwendet werden. So- 
fern nur Reflexions-Effekte beobachtet werden sollen, 
konnte die Basisschicht 1 ggfs. nichttransparent sein, 
sofern die Beobachtung des Flachenelementes der 
Fig. 6b von der Seite der Beschichtung 15 her erfolgt 20 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Mikro- 
struktur 14 und ggfs. die Beschichtung 15 der Deck- 
schicht 13 mit einer weiteren Materialschicht abzudek- 
ken, die ggfs. auch nur die Vertiefungen der Mikrostruk- 
tur 14 zur Erzieiung einer glatten Oberflache ausfullen 25 
kann. 

Versuche haben gezeigt, daB in der Praxis am besten 
solche Flachenelemente verwendbar sind, bei denen die 
Basisschicht 1 bzw. Deckschicht 13 mit einer Gitter- 
struktur als Mikrostruktur versehen ist, wobei die Git- 30 
terstruktur zweckmaBig eine Gitterkonstante g sowie 
eine Strukturtiefe t zwischen 0,2 und 10 urn aufweisen 
sollte. Eine bereichsweise Beschichtung erzielt man 
zweckmaBig dadurch, daB die Bestrahlung der Gitter- 
stege 7 bzw. vorspringenden Bereiche der Mikrostruk- 35 
tur 3 mit Partikeln des Beschichtungsmaterials unter 
einem Winkel zwischen 5 und 60° erfolgt, was durch 
entsprechende Ausrichtung des Tragers mit der Basis- 
schicht gegeniiber der Quelle der Beschichtungsmasse 
erreicht werden kann. 40 

Patentanspruche 

1. Flachenelement mit einer auf einem Trager ange- 
ordneten, eine gegenflber seiner Hauptebene vor- 45 
springende, raumliche, beugungsoptisch wirksame 
Mikrostruktur bildenden Basisschicht, wobei die 
Mikrostruktur der Basisschicht bereichsweise mit 
einer Beschichtung aus einem gegenuber dem er- 
sten Material unterschiedliche optische Eigenschaf- 50 
ten aufweisenden zweiten Material versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (4, 
4a) der Basisschicht (1) im wesentlichen nur in den 
vorspringenden Bereichen (7) der Mikrostruktur 
(3) vorgesehen ist, wobei die Beschichtung durch 55 
Aufstrahlen von Partikeln des zweiten Materials 
auf die Mikrostruktur (3) der Basisschicht (1) unter 
einem Winkel (a) von .5 bis 60° gegenuber der 
Hauptebene (2) des Flachenelementes aufgebracht 
ist 60 

2. Flachenelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mikrostruktur (3) eine beu- 
gungsoptisch wirksame Gitterstruktur ist. 

3. Flachenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Struktur eine Strukturkon- 65 
stante (g) und eine Strukturtiefe (t) zwischen 0,2 
und 10 jim aufweist. 

4. Flachenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die nicht erhabenen Bereiche 
(10) der Mikrostruktur (3) der Basisschicht (1) nach 
dem Auf bringen der Beschichtung (4, 4a) mit Mate- 
rial zur Bildung einer im wesentlichen glatten 
Oberflache (11) des Flachenelementes aufgefiillt 
sind 

5. Flachenelement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zur AuffQllung der Mikro- 
struktur (3) dienende Material hinsichtlich seiner 
optischen Eigenschaften dem ersten Material der 
Basisschicht (1) entspricht 

6. Flachenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
schicht (1) mit der Mikrostruktur (3) von einer 
transparenten Deckschicht (13) ilberdeckt ist 

7. Flachenelement nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die transparente Deckschicht 

(13) ebenfalls mit einer raumlichen Mikrostruktur 

(14) versehen ist 

8. Flachenelement nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorspringenden Bereiche der 
Mikrostruktur (14) der Deckschicht (13) eine Be- 
schichtung (15) aufweisen, die aus einem Material 
besteht, dessen optische Eigenschaften gegenuber 
der Deckschicht (13) unterschiedlich sind 

9. Flachenelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Basis- 
schicht (1) und ggf. Deckschicht (13) eine transpa- 
rente Lackschicht dient, in die die Mikrostruktur in 
einem Replizierverfahren eingepragt ist. 

10. Flachenelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beschichtung (4, 4a, 15) auf den vorspringenden Be- 
reichen (7) der Mikrostruktur (3, 14) der Basis- 
schicht (1) und/oder der Deckschicht (13) reflektie- 
rend ausgebildet ist 

1 1. Flachenelement nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung (4, 15) aus Me- 
tal! besteht 

12. Flachenelement nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Flachenelement Bestandteil einer aus mehreren 
Schichten bestehenden, von einer Tragerfolie ab- 
losbaren Obertragungslage einer Pragefolie, ins- 
bes. HeiBpragefolie, ist 

13. Verwendung eines Flachenelementes nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 12 als 
Sicherheitsmerkmal fur ein Wertdokument oder ei- 
nen faischungsgefahrdeten Gegenstand. 
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